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FRIE-* P32 A0530B/01 *DT 2727-410 

Multisection cornea-prosthesis with tapped central opening - is 
entirely of hard chemically and structurally homogeneous 
biocompatible material 

FRIEDRICHS^ELD GMBH 18.06.77-DT-727410 
(21.12.78) A61f-01/16 
The multi- section kerato-prosthesis comprises a perfor- 
ated interlamellar plate (1) with a tapped central opening 

(3) into which a cor- 
respondingly-thread- 
ed optical cylinder 
screws. 

All parts are of 
chemically and struc- 
turally homogeneous 
biocompatible mater- 
ial with a high degree 
of hardness. The pl- 
ate can be of ceramic 
oxide and the cylinder 
a monocrystal of the 
same chemical 
compsn. and crystal 
structure as the ceramic oxide. Aluminium ceramic oxide 
can be used for the plate and corundum crystal for the cy- 
linder. The aluminium oxide content of the plate can be 
more than 99% by wt. 18. 6. 77 as 727410 (8ppl60). 
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Mehrteilige Keratoprothese aus einer perf orierten, inter- 
lamellaren Platte (1) mit einer ein Innengewinde tragenden y • 
zentralen Offnung (3) und einem ein entsprechendes Aufieri- • ^ 
gewinde tragenden optischen Zylinder (4), dadurch gekerin^fe^ 
, zeichnet'A. dai* alle Teile; aus einem chemisch und^struktureli^ ' 
einheitlichen, biokompatiblen Material hoher Harte besteheny 

2. Keratoprothese nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichneti ; 

dais die Platte (1) aus einer Oxidkeramik und der optische'/; : 
V r Zylinder (4) aus einem Einkristall der gleichen chemischenv : 
: ; Zusammensetzung und Kristallstruktur wie die Oxidkeramik 
bestehen. _•' :' v ;.; ••' 

3 . : Keratoprothese nach Anspruch -l oder 2, ; dadurch gekennzei cim^fe 
• dafi diie Platte (1). aus einer Alumiriiumoxidkeramifc^ 

l : tis^He Zylinder (4 ) aus einem Korundeinkri stall bestehen . 

4 . keratoprothese nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , daB' 4^ 
die-^ Platte (1) aus einer Aluminiiimoxidkeramik mit einem Alu4\: : • 
miniumbxidgehalt von mehr ais 99 Gewichts* bestehtT ' 
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Die Erfigdung betrif ft eine Keratoprothese aus einer per-; " 
forierten interlamellaren Platte mit einer ein- Innenge:winde r - 
tragenden zentralen 5ffnung und einem ein entsprechendes s ' ■ • ,\[ ' ' v 
Aufiengewinde tragenden optischen Zylinder. ^ 'V' . ; ^ 




mehr ents tehen 
zu > rebhhfen 

ihre vbl le Funkt ions f ahigkei t auf welst • Falls die Augenlinse \^ 
durch die Veratzung oder Verbrennung nicht^ mit geschadigt sein ;: > '* 
solite, ho muB der Linsenkorper vor dem Einsetzen einer Kerato^\ J; fv 
pfothese trotzdem entfernt werden'. In ihanchen" Fallen" wird - dievr^ ; '] ; 
Keratoprothese so in das Auge eingesetz t / daB t das •Aug^hi*'idV/s- 
noch seine voile Funktion behait. Es gibt" jedoch auch '-'Ii^ifeT^V:-^.^; 
tionen, bei denen es vorteilhaft ist, das Lid iiber dem Auge _ . o \ 
dauerhaift : zu verschliefien. In derartigen Fallen ' kahn\der^opti- : V\ :: *--:^ rr 
sche Zylinder der Keratoprothese durch" eine Perforation im^dauer— y : 
haft gesclilossenen Augenlid geflihrt werden. - : .^(<;\&y: y *. 

Die fur diese Zwecke bisher benutzten Keratoprdthesen'^be^ 
im wesentlichen aus zwei Teilen: Einer runden Platte mit etwa v 4 
6 £ 9 mm AuBendurchmesser und einem zentralen Loch mi%» etwa 
2 - 4 mm Durchmesser. Die Platte ist etwa irft ^ - «^^u' v,,^i 



Sinnfe i eihes Kugel- s 
e aus einem kontihu- - 




der Hbrnhaut dienen^ 
aus einem Maschiehwerk> v das von Faderi gebildet wird; iBest:efci^Sl'es(S^f : 
Platte aus einem f esten sicheibchen, • So : ist sie irieist -etw^lvj™.^^ 
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dick und tragt auf den Zylinderf lachen, , 
>Segrenzen, ein Gewinde. Es "sind auch Ker 
bei denen die Umgebuhg dieser inner en Bohrung zylinderformig ■' " "' * t 
verlangert ist, urn mehr Gewindegange aufnehmen zu konnen. - | 

| Der zweite ; Teil der^Keratoprothese, ist ein. optische^ Zylinder H - 1 
der. auf seiner AuSenseite Rillen oder ein Gewinde tragt, so ' 

MdaB er an die Offnung der vorstehend genannten Platte einge- 
rastet^oder. eingeschraubt .werden kann.. Seine. Endf^achen sind- , . 
so gestaltet, daft, er. als Sammellinse mit einer Brenhweite von- . -" 
etwa 2p - 22 mm dient. . . x „ ' 

Zum Emsetzen derartiger Keratoprothesen wird die verbliebene 
aber sehr beschadigte Hornhaut im Bereich der, Durchfiihrung dei 
optischen Cylinders perforiert ... Die .Hornhaut wird , aufterdem ein- " ' V ' 




^Und Platte werden, : spdann. mit chirurgischem^Nahtma^^^ ' I 

Anschlie^end wird. der optische Zylinder eingefuhrt... : . j|§ j jj| | ' 

In Fallen, in denen das — ^ J • • • 

I'dja's. ; ~Lid|veraaht^ und.der 
tion in,: dem Lid 



ist, wird aufterdem spater .. , . _ 
Zyl inder durch eine Perfora- -. 

Vefsch^dene derartige Keratoprothesen wurden von Frank M^ Polack 
SoUthern Medical Journal 65 (1972) 1118 - 1122 beschrieben.. ■ 



? Diese blsherigen Keratoprothesen bestehen aus verschiedenen 
Arten ,von Kunststof fen. Fur die s beschriebenen Platteh werden ver- 
schiedene Arten von. Siliconkautschuk (z.B f . siliconisiertes Teflon) , 
Dentin oder- Elfenbein benutzt. .Die optischen Zylinder werden meist 

-aus Methylmetacrylat :; (Plexiglas) gefertigt.- . , " \~ \ 

Mit diesen Keratoprothesen wurden bisher gute Erf olge fur, einige I , 
Jahre : erzielt. Nach 3. - 5 f Jahren werden _diese Keratoprothesen. je- 
doch abgestoaen, da die .verwendeten Materialien nicht karperver- 
traglich smd. ^ ^^^r^^ f ^^ Xst zum ^ lust 
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reinigt ' werden muB. Wegen der mangelnden Kratzf es 
Methyimetkcrylats laBt die optische Qualitat dieser Zylinder ^; > , r 
sehr bald nach . Ein Auswechseln jedoch bedeutet einen schwer^ 
■; ^wiegenden :; Eingrif f • und i'4t irieist : ^ mit betrachtlicher 'Inf ektions-r \\ ^ 
- ; gefahr^verbunden. w - : - ' " ~' v - \ - 

Der Erf indung liegt die Aufgabe ^zugrunde, ■ die Verweildauer ^ u ■ 
' 1 deraxtiger < Prothesen ; durch Verme idling. *'der/'vof istehend^genan^ 
^ , V duf ch ; Benutzung eines' kratzf esteh / &3 . 

Werkstoffes flir den optischen Zylinder zu erhohen. ^v-../ 

v Diese ^Aufgabe wird erf indungsgemar dadurch^gelost, daB alle. ( 
Teile^der Keratoprothese aus einem chemiisch und strUkturell 1 
. : binheitli'chen, biokompatible^^ 

In einer! bevorzugten Ausf iihrungsf orm besteht die Platte, aus. > ~ \ 
eirier Oxidkeramik und der optische Zylinder aus einem ^inkristall •* 
v-; ^ ^ielcfien cheniischen Ziisa^ 

diese Oxidkeramik . Die Platte kann irisbesondere aus eirier /Alu-^f y. 
miniiimoxidkeramik und der optische Zylinder aus einein Korund^ 
X einkiistall bestehen . - Die Aluminxumoxidkeramik, aus den (die 

Platte' gef ertigt ist , besteht insbesondere aus einer^ Aluminixm- 
oxidkeramik mit einem Aluminiumoxidgehalt von mehr al s S 9*Ge- 
7, wichts%> : ^::~tr^s - X- - :. - "-i -i/. ■ *•-"•'" -3 yp^y V J^^^^g. ? 

Als'v^ipkompatibel-.' Im' vorstehend genahnten Sinne -werden vWerk-:.> 
: stoffe bezeichnet, die nach ihrem Einbringen ih> einen '^p^kc^.^^^- ^ 
•lichen Oder tierischen Korper meist hicht vom Narbengew^ 

geben werderiV Die Bildung von ; Nar bengewebe um einen Fremdkorper 

ist im allgemeirien Ausdruck der Abwehrreaktion eines Kbrpers 
• gegen dieseri Fremdkorper • Es :wurde. jedoch^ gef unden^ daB- es* 

Material ien gibt , die derartige AbstpBungsreaktiohen nichtTrher^ 
t vorrufen. Hierzu gehoren einige Modif ikatxonen yon~ Kbhlenstoff C 

und einige ^Keramiksorten/^z. 4 Bv die Spinelle*: einige^ Ali^nxumK 4 
. silikate und Aluminiiimoxidkeramik • Diese genannteri/> Mater ialienf 

sind jedoch nicht durchsichtig/ :sie vkSnnen daheri/hSchstehs? f j^**?/:^;";/- 
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110(311 exoe . Abstofiungsreaktxpn heryorruf en . Dieses Problem wird , 
durchidie Benutzung eines chemisch^und strukturell gleichen 
Materials als Werkstof f fur. den bptischen Zylinder gelost. Da- 
durch werden moglxche Konzentratipnsgefalle, die^zu einer Dxf- 
\: fusion zwischen dem optischen Zylinder und der interlamellaren , 
Platte durch das umlxegende Gewebe hindurch fuhren kbnnten," mit 
Sxcherheit vermxeden. Da die Telle .nicht nur chemisch, sondern 
auch strukturell, d<h, beziiglich xhrer Krist'allstruktur,, Jein- _] . 
• > el 1 :1 j- ch sein sollen, werden aucheventuell. moglxche Unterschiede 
• im LSsurigsdruck; und -in ,der Austrittsarbeit > vermieden. ., 

Die hohe^Harte keramischer Materialien, . besonders^yqn Oxidkeramik, 
, " diebeim^Korund in. der Harteskala nach Mohs nur nocb vom Diamant 



If Die beschriebenen yorteile konnten zum Teil im Tierexperiment bel 

: - • - : . _ statigt werden;:, Zu diesem Zweck wurden Kanninchen,, Scheiben, aus W§& 

dxchter* hochrexner Axumxnxumoxidkeramik in die Augen xmplantiert. 

Rein klinxsch wurden kexnerlex AbstoSungsreaktionen beobachtet . 

Nach Tdtung der Tiere und Entnahme der Implantate sarnt umliegen-/ 
; dem Gewebe wurde f estgestellt> dafi die Keramikplattchen ohne Ein- 

scheidung in ein Narbengewebe in die Hornhaut des Auges einge- / : ^ ! 
: lagert waren. Es wurde ubrigens dabei beobachtet, daB diese Re^ ; v ; 

aktion unabhangig vom Bearbeitungszustand der Aluminiumoxidke- 

ramxkoberflachen war. • " 

.Ein Ausfuhrungsbeispxel der Erfindung ist in den, beiden Zexch- 
nungen dargestellt und wird im folgenden naher beschrieben. " • 

S'^^-M^^^^^^*^? durch dieiAchsey der : Prothese :dar, > 
Fxgur : 2 eine Aufsicht.; In Figur.l wird. die; interlamellare : Platte 
mxt 1 bezeichnet. Sie tragt die; Perforationen 2, die auch. in 
Fxgur 2 sichtbar. sind. Diese Perforationen dienen eihmal dem 
Einwachsen von Gewebe zur zusatzlichen {Fixation der Keratopro- 
thesei und zum anderen, wie bben bereits ei^hnt,v;zum VernMhen^ 
der Prothese mit der Hornhaut. An der inneren Zylinderwand 13%' 
, tr^gt die interlamellare Platte ein' Innengewinde. Der bptische 
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Abmessungen und die Steigung des Gewindes sind so gewahlt , dafi ; - - 

auf die Dicke der interlamellaren Platte mindestens 1 1/2, ' v - : . "\< 
besser jedoch 2 oder mehr Windungen entf alien. .Die Stirnflache : 
6 des optischen Zyllnders ist gekrummt, wobei der Krummungs- ,' ... - * 

radius durch die Bedingung definiert wird, daB unter Beruck- • ~, - v., v 
sichtigung des optischen Brechungsindex des benutzten Materials ^ 
, ; , > ^ eine Brennweitis von 20 bis 22 mm", entstelrtT' Die andeire Stirn- < -V^-HX?^:^^" 
:>;-:. : -sei t^*-- 7t : des Zylinders "ist eben. Sie/l^nri ; jedoch in '^hche^ ^F^len; ' 'f^^'pS: 
^ sein, wobei dann beide Stirnf iachen ;gemeiri^ 

vorstehend genannte Brennweitenbedingung erf lillen mussen. ,;•>.,';• ; / 

Bei der in Figur 1 gezeichneten Keratoj ro these -hat die interla- 
' mellare Platte (1) erne konstantevDicke. Zur besseren Fuhrung . 
des optischen Zylinders (4) in der, Platte (1) kann es giinstig 
v > : sein> ;die f Dicke der Platten pzur ^ririeren;,Zylinderwand fiin kon-/ ^- / ^ 

ehmend zu gestalte^ oc^er rait einem Bund zu ver-^ • ■ 



^ - / tihuierlach zunehmend 
- v sehen 
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